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Abstrak: Sensor gaya dan momen enam aksis telah banyak digunakan dan menjadi komponen yang sangat penting
dalam otomasi dan robotika. Desain struktur, susunan strain gage dan kalibrasi menjadi faktor untuk mendapatan
sensor yang akurat dan decoupled. Dalam studi kali ini akan digunakan struktur silang dan susunan yang baru
dengan menggunakan strain gage yang parallel. Dua tipe kalibrasi akan digunakan dan dibandingkan yaitu Jaringan
saraf tiruan dan persamaan polynomial. Percobaan menggunakan gaya dan momen gaya secara terpisah menunjukan

bahwa jaringan saraf tiruan lebih baik ketimbang polynomial.

Kata kunci: kalibrasi, sensor gaya, persamaan polynomial

1. PENDAHULUAN

Dewasa ini, 6 aksis sensor gaya sudah banyak
digunakan pada berbagai aplikasi, seperti pada robot
industri, kebutuhan kesehatan, dan robot humanoid
(1). Sensor gaya 6 aksis artinya untuk menghitung 3
gaya pada arah kartesian dan 3 buah momen secara
bersamaan. Ada dua tipe dari sensor gaya berdasarkan
hubungan sinyal output dengan gaya yang diberikan:
coupled sensor dan decoupled sensor. Coupled sensor
artinya ketika memberikan gaya murni pada salah satu
aksis maka akan melibatkan beberapa sirkuit sinyal.
Decoupled sensor artinya ketika memberikan gaya
murni pada satu aksis maka hanya melibatkan satu
sirkuit sinyal aksis tersebut saja. Keuntungan dari
decoupled sensor adalah kemudahan dalam proses
kalibrasi (2).

Ada banyak jenis metode kalibrasi dalam
pembuatan decoupled force sensor seperti algoritma
genetika, jaringan saraf tiruan (3; 4; 5), least square,
FLANN (6), dan lain lain (7).

Dalam studi ini akan digunakan struktur silang,
dengan menggunakan susunan strain gage yang baru.
Kami akan menggunakan perbandingan Kkalibrasi
Jaringan Saraf Tiruan dan persamaan polynomial.

2. METODE

Metode penelitian dibagi menjadi beberapa
tahap. Dimulai dari pemilihan desain struktur, memilih
sususnan strain gage, kemudian pemilihan metode
kalibrasi.

Desain Struktur

Desain struktur yang digunakan dalam studi kali
ini menggunakan desain yang dirancang oleh (2).
Material struktur (lihat

Gambar 1) yang digunakan dalam penelitian ini
terbuat dari bahan Aluminum Alloy 7075-T6.
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Gambar 1 Struktur Sensor Gaya
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Susunan Strain Gage

Dalam studi kali ini digunakan transduser berupa
strain gage dari HBM, tipe 1-DY43-3/350. Ini
merupakan tipe double strain gage yang parallel.
Strain gage memiliki hambatan sekitar 350 ohm.
Gambar 2 menunjukan susunan 32 strain gage yang
digunakan. Total strain gage yang aktif adalah 24.
Setiap empat buah strain gage disusun menjadi
jembatan Wheatstone. Sehingga memiliki enam buah
jembatan. Masing-masing jembatan diperuntukan
untuk mengukur enam aksis (lihat Gambar 3).

a) b

Gambar 2 Rancangan susunan strain gage a) tampak
atas b) tampak bawah c¢) tampak depan d) tampak

belakang
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Gambar 3 Jembatan Wheatstone a) Aksis Fx b) Aksis
Fy ¢) Aksis Fz d) AKsis Mx e) Aksis My f) Aksis Mz
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Kalibrasi
Di dalam penelitian ini akan dibandingkan dua

metode Kalibrasi. Pertama menggunakan JST (4),
kemudian yang kedua menggunakan persamaan
polynomial (2; 1; 8).
Jaringan Saraf Tiruan

Berdasarkan penelitian yang berasal dari (4),
jaringan memiliki dua layar tersembunyi seperti yang
dijelaskan pada Gambar 4.

Hidden 1 Hidden 2 Output

Gambar 4 Jaringan Saraf Tiruan Sensor Gaya 6 Aksis

Persamaan Polinomial

Hubungan antara sinyal dari transduser dan gaya
atau momen yang diberikan kepada struktur adalah
linear (2). Setiap jembatan dibuat khusus untuk
menghitung satu aksis. Maka dari itu penelitian ini
menggunakan persamaan polynomial (persamaan
linear).
Piranti Kalibrasi

Untuk dapat menguji dan mengkalibrasi sensor
gaya, maka dibuat piranti seperti pada Gambar 5.
Piranti ini berguna untuk menghasilkan gaya dan
momen gaya yang murni untuk aksis yang berbeda.
Piranti ini terinspirasi dari hasil penelitian (2). Piranti
ini terinspirasi dari hasil penelitian (2).

Gambar 5 Piranti Kalibrasi

3. HASIL DAN DISKUSI
Jaringan Saraf Tiruan

Tabel 1 menunjukan hasil dari rata-rata error
pada bacaan masing-masing sensor. Menunjukan
bahwa tingkat ketelitian force sensor adalah rerata
error yang paling tinggi. Ketelitian force sensor
dengan menggunakan metode kalibrasi Jaringan saraf
tiruan adalah -8.00%.
Persamaan Polinomial

Error!  Reference source not found.
menunjukan hasil dari rata-rata error pada bacaan
masing-masing sensor. Menunjukan bahwa tingkat
ketelitian force sensor adalah rerata error yang paling
tinggi. Ketelitian force sensor dengan menggunakan
metode kalibrasi Persamaan Polinomial adalah 11.83
%.

Tabel 1 Hasil rata-rata error pada metode kalibrasi
Jaringan Saraf Tiruan

Axis of Applied Loading
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Reading  FX FY FZ MX MY Mz

%) %) ) %) (%) (%)

FX -0.14 025 -275 -487 1.8
-1.56

FY 045 7.44 074 060 -264 -0.38

FZ 525 146 792 -0.05 -8.00 -7.10

MX 024 026 1.26 -461 -1.87 177

MY 154 -021 085 -097 -204 203

MZ  -028 -098 193 244 178 6.03

Tabel 2 Hasil rata-rata error pada metode

kalibrasi Persamaan Polinomial

Axis of Applied Loading

Readingg FX FY FZ MX MY Mz
) () () () (%) ()

FX
-150 -047 017 161 147 -4.43

FY
352 412 296 438 242 3.84

Fz
1159 1183 740 -557 -957 -4.34

MX
-113  -125 028 -56 045 048

MY
139 183 197 204 -110 468

MZ
-087 -124 100 118 015 104

4. KESIMPULAN

Desain struktur dan susunan strain gage berperan
sangan besar dalam membuat force sensor yang
decoupled (9). Dengan menggunakan desain struktur
yang sama dengan studi terkini (2) dan dengan
susunan strain gage yang terbaru akan mendapatkan
hasil yang berbeda. Penggunaan jaringan saraf tiruan
dapat meningkatkan akurasi (5; 4), dengan maksimum
kesalahan adalah -8%. Metode JST lebih baik dari
metode Kkalibrasi yang menggunakan Persamaan
polynomial.
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